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(57) Abstract 



An integratable temperature sensor circuit (1 ; 10 has a first current level circuit (Ml, M2; Ml', M2') and a second circuit 
(M3, M4; M3', M40 complementary thereto. To increase the temperature sensitivity of the temperature sensor circuit there are, in 
a first embodiment, in series with the second circuit (M3, M4), a first and second series circuit, each having a resistor (Rl, R2) 
and a diode (Dl, D2). An integratable temperature sensor circuit has a first current level circuit having a first and second FET, a 
second circuit complementary to the current level circuit having a third and fourth FET and connected with the first current level 
circuit to a first and second node. To increase the temperature sensitivity of the integratable temjperature sensor circuit with a sim- 
ple circuit structure, a second embodiment has a first resistor (R2') between a node of the second circuit (M3\ M4*) and a refer- 
ence potential node (V$s) and an output terminal and a second resistor (R10 connected to a further node of the second com- 
plementary circuit (M3', M40 and the reference potential node (V ss 0, whereby also the FETs (Ml', M2') of the first current 
level circuit and those (M3', M4') of the second, complementary, circuit are run in their saturation region and the output 
terminal (VqutO of the temperature sensor circuit is in actual connection with the first or second node (P, 2'). ' 



* Siehe ROckseite 



(57) Ziisammenfassnng Eine integrierbare Temperatursensorschaltung (1; 10 hat eine erste Stromspiegelschaltung (Ml, M2; 
MI', M2') und eine zu dieser komplementare zweite Schaltung (M3, M4; M3\ M4'). Zum Erh6hen der Temperaturempfindlich- 
keit der Temperatursensorschaltung liegt bei einer ersten AusfOhrungsfbrm desselben in Reihe zur zweiten Schaltung (M3, M4) 
eine erste und zweite Reihenschaltung, die jeweils einen Widerstand (Rl, R2) und eine Diode (DI, D2) aufweist. Eine integrierba- 
re Temperatursensorschaltung hat eine erste Stromspiegelschaltung, die einen ersten und zweiten FET aufweist, eine zweite, zu 
der Stromspiegelschaltung komplementare Schaltung, die einen dritten und einen vierten FET aufweist und mit der ersten Strom- 
spiegelschaltung an einem ersten und zweiten Knoten verbunden ist Um die Temperaturempfmdlichkeit der intergnerbaren % 
Temperatursensorschaltung bei einer einfachen Schaltungsstruktur zu erhOhen, hat eine zweite Ausfuhrungsform desselben einen 
ersten Widerstand (R2') zwischen einem Knoten der zweiten Schaltung (M3' f M40 und einem Bezugspotentialknoten (Vss') so- 
wie einen Ausgangsanschlufc, und einen zweiten Widerstand (Rl'), der mit einem weiteren Knoten der zweiten komplementaren 
Schaltung (M3', M4') und dem Bezugspotentialknoten (V ss 0 verbunden ist, wobei ferner die FETs (Ml', M20 der ersten 
Stromspiegelschaltung und die (M3', M4') der zweiten, komplementaren Schaltung in ihrem Sattigungsbereich betneben 
werden und der Ausgangsanschlufi (V OUT ') der Temperatursensorschaltung mit dem ersten oder dem zweiten Knoten (1', 2') 
in Wirkverbindung steht. 
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Integrierbare Temperaturseasorsohaltung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierbare Tem- 
peratursensorschaltung mit einer erst en Stromspiegelschal- 
tung und mit einer zweiten, zu der ersten Stromspiegelschal- 
tung komplementaren Schaltung, welche mit der ersten Strom- 
spiegelschaltung an einem ersten und zweiten Knoten verbun- 
den ist, gemSfl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ferner betrifft die vorliegende Erf indung eine integrierbare 
Temperatursensorschaltung mit einer ersten, einen ersten und 
einen zweiten FET aufweisenden Stromspiegelschaltung und mit 
einer zweiten, zu der ersten Stromspiegelschaltung komple- 
mentaren, einen dritten und einen vierten FET aufweisenden 
Schaltung, welche mit der ersten Stromspiegelschaltung an 
einem ersten und zweiten Knoten verbunden 1st, mit einem 
ersten Widerstand, der mit einem dritten Knoten der zweiten 
Schaltung und einem Bezugspotentialknoten verbunden ist, und 
mit einem AusgangsanschluB, nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 11. 

Eine gattungsgemSBe integrierbare Temperatursensorschaltung 
ist aus der FachverSf f entlichung B.J. Hosticka, J. Fichtel, 
G. Zimmer, "Integrated monolithic temperature sensors for 
acquisition and regulation", Sensors and Actuators, Heft 6 
(1984), Seiten 191 bis 200 bekannt. Diese bekannte, in CMOS- 
Technik implementierte Temperatursensorschaltung ist mit dem 
vierten Knoten der zweiten Schaltung direkt mit dem Bezugs- 
potentialknoten verbunden. Einer der beiden Ausgangsan- 
schltlsse der bekannten integrierbaren Temperatursensorschal- 
tung wird durch den vierten Knoten gebildett, wkhrend der 
andere AusgangsanschluB der Bezugspotentialknoten ist. Mit 
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anderen Wort en liegt die Ausgangsspanming der bekannten 
integrierbaren Temperatursensorschaltung tiber deren einzigen 
Widerstand an. Die bekannte integrierbare Temperatursensor- 
schaltung wird derart betrieben, daB sich die vier Feld- 
effekttransistoren in dero schwachen Inversionsbereich be- 
finden. Mit anderen Worten sind die StrSme, die bei der 
bekannten Temperatursensorschaltung eingesetzt werden, so 
niedrig, daB die Feldef f ekttransistoren in dem linearen 
Bereich weit unterhalb des SSttigungszustandes betrieben 
werden. In diesem Betriebszustand ist die Temper aturempfind- 
lichkeit der bekannten Temperatursensorschaltung auf einen 
Wert begrenzt, der dem Produkt aus der Temperaturspannung 
und dem nattirlichen Logarithmus der Kanalbreiten-Kanallan- 
gen-Quotienten der verwendeten Feldef f ekttransistoren ent- 
spricht. Die somit bei der bekannten Temperatursensorschal- 
tung erzielbaren Empf indlichkeiten in der GrBBenordnung von 
nur etwa 0,2 mV/°C sind fiir viele Anwendungsf Slle zu gering. 

Aus dieser Fachverttf f entlichung ist eine weitere, integrier- 
bare Temperatursensorschaltung bekannt, die aus einer Strom- 
spiegelschaltung und zwei in den Stromwegen dieser Strom- 
spiegelschaltung geschalteten Dioden besteht. Die Differenz 
der tiber die Dioden abfallenden Spannungen bildet die Aus- 
gangsspanming, deren Wert die Temperaturspannung multipli- 
ziert mit dem natiirlichen Logarithmus des Stromspiegelver- 
hSltnisses und des Diodenf lachenquotienten ist. Auch diese 
bekannte Temperatursensorschaltung hat somit eine niedrige 
Empf indlichkeit . 

Andererseits sind bereits verschiedene bipolare Temper atur- 
sensorschaltungen bekannt, deren Empf indlichkeit in der 
Graflenordnung von -2,5 mV/°C liegt. Ein Beispiel einer der- 
artigen bipolaren Temperatursensorschaltung ist aus der 
Fachver of f entl ichung E . Habekotte , "Silicon temperature 
sensors", Bulletin ASE/UCS 76, Nuramer 5, 1985, Seiten 272 
bis 276 bekannt. Aufgrund ihrer niedrigen Ausgangsspanming 
sowie aufgrund des nichtlinearen Verhaltens der Ausgangs- 
spannung von der Temper a tur erf or der t die bekannte Tempera- 
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tursensorschalturtg Spannungsanpassungsschaltungen und Kom- 
pensationsschaltungen . 

Die oben beschriebenen Temperatursensorschaltungen haben ein 
Spannungsausgangssignal . 

Aus dem Stand der Technik sind f erner Temperatursensorschal- 
tungen nit Stromausgangssignal bekannt. Eine derartige Tem- 
peratursensorschaltung 1st in der Fachveroff entlichung M. P. 
Timko, "A two-terminal IC temperature transducer", IEEE 
Journal of Solid-State Circuits SC-11, Nummer 6, Dez. 1976, 
Seiten 784 bis 788 offenbart. Dieser bekannte Temperatursen- 
sor hat einen Ausgangsstrom mit einer niedrigen Temperatur- 
empfindlichkeit von lediglich etwa 1 Mikroampere/-C. Da 
Ublicherweise zur Weiterverarbeitung eines Stromausgangssig- 
nales dessen Umsetzung in ein Spannungssignal erf order lich 
1st, werden bei dieser bekannten Temperatursensorschaltung 
extern an die integrierte Struktur der Temperatursensor- 
schaltung anzuschliefiende, SuBerst temperaturstabile Wider- 
stande benStigt. 

Gegentiber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine integrierbare Tempera- 
tursensorschaltung der eingangs genanntert Art so welter zu- 
bilden, dafi deren Empfindlichkeit weiter erhoht wird und daB 
sie auf einer noch geringeren Flache integrierbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemSB einem ersten Aspekt der Erfindung 
bei einer integrierbar en Temperatursensorschaltung Bit einer 
ersten stromspiegelschaltung und mit einer zweiten, zu der 
ersten stromspiegelschaltung komplementaren Schaltung, welche 
Bit der ersten Stromspiegelschaltung an einem ersten und 
zweiten Knoten verbunden ist, dadurch gelost, daB die zweite 
Schaltung an einem dritten Knoten. mit einer ersten Reihen- 
schaltung, die einen ersten Widerstand und eine erste Diode 
aufweist, und an einem vierten Knoten mit einer zweiten 
Reihenschaltung, die einen zweiten Widerstand und eine 
zweite Diode auf weist , verbunden ist. 
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Ferner wird diese Aufgabe gemaB einem zweiten Aspekt der 
Erfindung bei einer integrierbaren Temper at ursensorschaltung 
mit einer ersten, einen ersten und einen zweiten FET aufwei- 
senden Stromspiegelschaltung, mit einer zweiten, zu der er- 
sten Stromspiegelschaltung komplementSren, einen dritten und 
einen vierten FET aufweisenden Schaltung, welche mit der er- 
sten Stromspiegelschaltung an einem ersten und zweiten Kno- 
ten verbunden ist, und einen dritten und vierten Knoten auf- 
weist, mit einem ersten Widerstand, der mit einem vierten 
Knoten der zweiten Schaltung und einem Bezugspotentialknoten 
verbunden ist, und mit einem AusgangsanschluB, dadurch ge- 
18st, daB ein zweiter Widerstand vorgesehen ist, der mit 
einem dritten Knoten und dem Bezugspotentialknoten verbunden 
ist, daB die FETs in ihrem SSttigungsbereich betrieben wer- 
den, und daB der AusgangsanschluB mit dem ersten Knoten oder 
mit dem zweiten Knoten verbunden ist. 

Bei der Temperatursensorschaltung nach dem ersten Aspekt der 
Erfindung arbeitet die erste stromspiegelschaltung als 
Stromquellenpaar, das eingeprSgte Strome mit einem bestimm- 
ten Stromverhaltnis liefert, welche Qber die zweite, zu der 
ersten Stromspiegelschaltung komplementSre Schaltung, die in 
erster NSherung als zweite Stromspiegelschaltung arbeitet, 
soweit die Potentiale am dritten und vierten Knoten Uberein- 
stimmen, und den ersten bzw. zweiten Widerstand an die erste 
bzw. zweite Diode geleitet werden. An diesen Dioden entsteht 
ein temperaturabhSngiger Spannungsabfall, der neben der Tem- 
peratur auch von der Gr66e des eingeprSgten Stromes und der 
Diodenflache abhSngt. Wenn beispielsweise Dioden gleicher 
FISche mit geringftigig unterschiedlichen eingeprSgten Str6- 
men innerhalb der erf indungsgem&Ben Temperatursensorschal- 
tung betrieben werden, so ergeben sich liber die beiden Dio- 
den voneinander abweichende temper aturabhSngige Spannungsab- 
faile, wobei die Dif ferenzspannung proportional zur Tempera- 
tur ist. Durch diese Dif ferenzspannung wird die komplemen- 
tSre, zweite Schaltung aus dem Gleichgewicht gebracht. Dies 
fiihrt dazu, daB sich die Spannungsdif ferenz des temperatur- 
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abhSngigen Spannungsabfalles ttber die Wider stande, die zu- 
sammen mit den Dioden die Reihenschaltung bilden, verstarkt, 
wobei das VerstarkungsverhSltnis vom Quotienten des ersten 
und zweiten Widerstandes abhSngt. Wie in der Beschreibung 
noch im einzelnen erlautert wird, sind sSmtliche der in die 
Ausgangsspannung der Schaltung eingehenden GrSBen VerhSlt- 
nisse, wie beispieisweise Stromverhaltnisse, Widerstandsver- 
hSltnisse und Flachenverhaltnisse, die technologisch sehr 
gut reproduzierbar sind, so dafi der Temper atursensor hochge- 
nau arbeitet. Die Temperatursensorschaltung kann mit gepaar- 
ten Bauelementen implementiert werden, so dafl jeweils beide 
gepaarten Elemente in gleicher Weise betref f ende Herstel- 
lungsabweichungen nicht zu Fehlern in der MeBspannung ftth- 
ren. Die erf indungsgemaBe integrierbare Temperatursensor- 
schaltung arbeitet mit einer Empf indlichkeit, die urn ein 
Vielf aches oberhalb der Empf indlichkeit der bekannten Tem- 
peratur sensor schaltungen liegt. 

Im Gegensatz zu der aus der eihgangs genannten Fachverof - 
fentlichung bekannten gattungsgemaBen Temperatursensorschal- 
tung arbeitet die Temperatursensorschaltung gemSB dem zwei- 
ten Aspekt der Erfindung im Sattigungsbereich der FETs, wo- 
bei der von den eingeprSgten temperaturabhangigen Stramen 
verursachte Spannungsabf all Uber die Widerstande zu einem 
von der Gr6Be der eingeprSgten Strome und der GroBe der 
WiderstSnde abhBngigen Spannungsdif ferertzwert zwischen dem 
dritten und vierten Knoten ftihrt, der die in Mitkopplung 
arbeitende zweite Schaltung zu einem Verschieben der Span- 
nungsarbeitspunkte an dem ersten und zweiten Knoten veran- 
laBt. In einem spater in der Spezialbeschreibung naher er- 
lauterten Ausftihrungsbeispiel dieser erf indungsgemaBen Tem- 
peratursensorschaltung wurde bei der dort angegebenen Dimen- 
sionierung innerhalb eines Temperaturbereich.es von o °C bis 
100 "C eine Temperaturempf indlichkeit von -7,0 mV/°C gemes- 
sen. Damit liegt die Temperaturempf indlichkeit dieser Schal- 
tung um ungefahr den Faktor 17 oberhalb der Teroperaturemp- 
f indlichkeit der Tempera tur sensor schaltungen nach dem Stand 
der Technik. Die erf indungsgemaBe Temperatursensorschaltung 
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kann als integrierte Schaltung ausgeftihrt werden, wobei 
durch externe Parallelschaltung von WiderstSnden die Tempe- 
raturempf indlichkeit der Schaltung direkt verandert werden 
kann, ohne daB an der integrierten Schaltung etwas abgeSn- 
dert werden muB. Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemSBen 
Temperatursensorschaltung liegt in ihrem niedrigen FlSchen- 
bedarf , da sie bei einem bevorzugten Ausf lihrungsbeispiel auf 
einer FISche von lediglich 0,3 Quadratmillimeter implemen- 
tierbar ist, sowie in ihrer niedrigen Leistungsaufnahme, 
wobei dieser Wert bei einem bevorzugten Ausftihrungsbeispiel 
bei maximal 2 mW liegt. 

Wie in den AnsprUchen 2 und 3 dargelegt wird, kann die er- 
f indungsgemSBe Temperatursensorschaltung eine Spannungsver- 
stSrkerschaltung aus einem dritten Widerstand und einem 
ftinften Transistor umfassen. Vorzugsweise ist dieser mit 
einem Transistor der ersten Stromspiegelschaltung als dritte 
Stromspiegelschaltung geschaltet, so daB die Empf indlichkeit 
der erf indungsgemaBen Temperatursensorschaltung durch geeig- 
nete Wahl des Quotienten des ersten und dritten Widerstandes 
oder des Quotienten der Kanalbreiten-KanallSngen-Verhalt- 
nisse des fUnften und des zweiten FET festgelegt werden 
kann. 

Vorzugsweise sind gemSB den AnsprUchen 4 und 5 die Transi- 
storen der ersten Stromspiegelschaltung sowie der fttnfte 
Transistor Feldef f ekttransistoren eines ersten Leitfahig- 
keitstypes, wobei die Gates dieser Transistoren mit einem 
ersten Knoten verbunden sind, und die Transistoren der zwei- 
ten Stromspiegelschaltung Feldef fekttransistoren eines zwei- 
ten LeitfShigkeitstypes, deren Gates mit dem zweiten Knoten 
verbunden sind. Durch diese Ausgestaltung der Stromspiegel- 
schaltungen ist es moglich, die jeweils zusammengehSrigen 
Transistoren der ersten, zweiten und dritten Schaltung mit 
tibereinstimmenden Paarungseigenschaften herzustellen. Ferner 
kann die angegebene Struktur bei niedrigem FlSchenbedarf und 
geringer Leistungsaufnahme implementiert werden. 
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Vorzugsweise umf aBt die erf indungsgemSBe Temperatursensor- 
schaltung die in Anspruch 6 definierte Arbeitspunkteinstell- 
schaltung. Da es sich bei der ersten Stromspiegelschaltung 
und zweiten Schaltung um mitgekoppelte Schaltungen handelt, 
kann es zu einem Herauslaufen des Arbeitspunktes dieser 
Schaltungen kommen, soweit man den Arbeitspunkt nicht in 
einem Bereich festlegt, in dem sich dieser eigenstandig 
stabilisiert. Hierzu dient die Arbeitspunkteinstellschal- 
tung, die die Temperatursensor schaltung da zu zwingt, den 
gewtinschten Arbeitspunkt einzunehmen . 

Durch die in Anspruch 7 festgelegte Schaltungsdimensionie- 
rung wird die Temperaturabhangigkeit des ausgangsseitigen 
Spannungssignales der erf indungsgemSBen Schaltung gewahrlei- 
stet. 

Die in Anspruch 8 angegebene Dimensionierung gewShrleistet 
eine gute Temperaturempf indlichkeit in dem in der Praxis be- 
vorzugten Fall, bei dem von Dioden gleicher FlSchen Gebrauch 
gemacht wird. 

Durch die in Anspruch 9 festgelegte Dimensionierung der Ka- 
nallangen und Kanalbreiten des ersten bis vierten FETs wird 
erreicht, daB die Ausgangsspannung des erf indungsgemaBen 
Temperatursensors proportional zur gemessenen Temper a tur 
ist, so daB die Ausgangsspannung keine temperaturunabhSngi- 
gen additiven Terme aufweist. 

wie in Anspruch 10 ausgefuhrt ist, umf aBt die zweite schal- 
tung vorzugsweise einen dritten und vierten Transistor, 
deren Steuerelektroden entweder beide mit dem ersten oder 
beide mit dem zweiten Knoten in Wirkverbindung stehen. Die 
Transistoren sind derart angeordnet, daB die Eingangsspan- 
nung dieser Transistoren zwischen dem ersten bzw. zweiten 
Knoten und dem dritten Knoten einerseits sowie dem vierten 
Knoten andererseits anliegen. 
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Vorzugsweise sind gemSB Anspruch 12 der erste und zweite FET 
als Transistoren eines ersten Leitfahigkeitstypes ausgebil- 
det, deren Gates mit dem ersten Knoten verbunden sind, wobei 
der dritte und vierte FET einen zweiten Leitf Shigkeitstyp 
haben und mit ihren Gates mit dem zweiten Knoten verbunden 
sind. Durch diese Ausgestaltung der Stromspiegelschaltung 
und der komplementSren Schaltung ist es mBglich, die jeweils 
zusammengehSrigen Transistoren mit tibereinstimmenden 
Paarungseigenschaften herzustellen. Ferner erm5glicht diese 
Struktur einen niedrigen FlSchenbedarf bei geringer Lei- 
stungsauf nahme . 

Nach einem weiteren vorteilhaften Gesichtspunkt der Erfin- 
dung, der in Anspruch 13 definiert ist, ist eine mit dem 
zweiten Knoten verbundene Arbeitspunkteinstellschaltung 
vorgesehen, die einen Spannungsteiler und eine zwischen dem 
Teilerknoten desselben und dem zweiten Knoten geschaltete 
Diode oder einen derart geschalteten Transistor, daB dieser 
nur in einer Richtung leitet, aufweist. Da es sich bei der 
die erste Stromspiegelschaltung und die zweite, komplemen- 
tare Schaltung umfassenden Schaltungsstrukur urn eine mitge- 
koppelte Schaltung handelt, kann es zu einem Herauslaufen 
der Arbeitspunkte dieser Schaltung kommen, soweit den Ar- 
beitspunkt dieser Schaltungen nicht in einem Bereich fest- 
legt, in dem sich dieser eigenstMndig stabilisiert. Hierzu 
dient die genannte Arbeitspunkteinstellschaltung. 

Durch die in Anspruch 14 festgelegte Dimensionierung wird 
sichergestellt, daB ein temperaturabhSngiger Term im Span- 
nungsausgangssignal gewShrleistet ist. 

Durch die in Anspruch 15 def inierte Festlegung der Strome 
werden unerwiinschte Fehlerterme im Ausgangs signal minimiert. 

Wie in Anspruch 16 ausgeftihrt ist, sind bei der erfindungs- 
gemSBen Temperatursensorschaltung der dritte und der vierte 
FET mit ihren Gates beide an dem ersten oder beide an dem 
zweiten Knoten wirkungsmaBig angekoppelt, wobei die Gate- 
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Source-Spannung dieser FETs zwischen dem ersten bzw. zweiten 
Knoten und dem dritten Knoten einerseits sowie dem vierten 
Knoten andererseits anliegen, so dafi bei einfacher Schal- 
tungsstruktur die gewiinschte hohe Temperaturempf indlichkeit 
herbeigefiihrt wird. 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung bevorzugte Ausfuhrungsformeh der erfindungsgemSBen 
Temperatursensorschaltung nSher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste AusfUhrungsform der erfindungsgemSBen 
Temperatursensorschaltung, und 

Fig. 2 eine zweite AusfUhrungsform der erfindungsgemSBen 
Temperatursensorschaltung 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfaBt die erste Ausftihrungsform 
der erfindungsgemSBen integrierbaren Temperatursensorschal- 
tung, die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 be- 
zeichnet ist, einen ersten und einen zweiten PMOS-FET Ml, 
M2, die jeweils Source-seitig mit einem pbsitiven Versor- 
gungspotentional V 0B verbunden sind. Gateseitig stehen diese 
FETs Ml, M2 mit einem ersten Knoten 1 in Verbindung, an den 
der zweite FET gleichfalls Drain-seitig angeschlbssen ist. 
Der erste FET steht Drain-seitig mit einem zweiten Knoten 2 
in Verbindung. Der erste und zweite FET Ml, M2 bilden zusam- 
men einen PMOSStromspiegel mit einem StromteilerverhSltnis, 
das durch das VerhSltnis der Kanalweiten-KanallSngen-Quo- 
tienten W^/WgL, des ersten und zweiten Transistors Ml, M2 
definiert ist. Dieses StromverhSltnis n, das das VerhSltnis 
des ersten stromes I, zum zweiten Strom i 2 angibt, betrSgt 
bei dem gezeigten AusfOhrungsbeispiel 1,05. 

Ein dritter und vierter NMOS-FET M3, M4 sind als komplemen- 
tSre NMOS-Schaltung geschaltet, wobei die Gates dieser FETs 
mit dem zweiten Knoten verbunden sind, wShrend diese FETs 
M3, M4 Source-seitig mit dem dritten bzw. vierten Knoten in 
Verbindung stehen, so daB die Eingangssteuerspannung f lir 
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diese FETs durch die Gate-Source-Spannung zwischen dem zwei- 
ten und dritten bzw. zweiten und vierten Knoten der Schal- 
tung gebildet werden. In erster Naherung entspricht das Po- 
tential am dritten Knoten 3 demjenigen am vierten Knoten 4, t 
so daB die zweite Schaltung ebenfalls als Stromspiegelschal- 
tung betrachtet werden kann. Die Gates dieser Transistoren > 
M3, M4 sind ebenso wie das Drain des dritten FET M3 mit dem 
zweiten Knoten verbunden, wShrend das Drain des vierten FET 
M4 mit dem ersten Knoten verbunden ist. Source-seitig liegen 
der dritte und vierte FET M3, M4 an einem dritten bzw. vier- 
ten Knoten 3, 4. Zwischen dem dritten Knoten 3 und einer 
Masseklemme 0, an der ein negatives Versorgungspotentional 
V ss anliegt, liegt eine Reihenschaltung aus einem ersten 
Widerstand Rl und einer in DurchlaBrichtung angeordneten 
ersten Diode Dl, deren Verbindungspunkt als fiinfter Knoten 5 
bezeichnet ist* 

Zwischen dem vierten Knoten 4 und der Masseklemme 0 liegt 
die Reihenschaltung eines zweiten Widerstandes R2 und einer 
zweiten, in DurchlaBrichtung geschalteten Diode D2, deren 
Verbindungspunkt als sechster Knoten 6 bezeichnet ist. Zwi- 
schen einer Versorgungspotentionalklemme 10 und der Masse- 
potentialklemme 0 liegt die Reihenschaltung aus einem fttnf- 
ten PMOS-FET M5 und einem dritten Widerstand R3, wobei der 
Verbindungspunkt dieser Bauelemente eine Ausgangsklemme 7 
bildet, an der eine Ausgangsspannung V^ erzeugt wird. 

Der fttnfte FET M5 bildet mit dem zweiten FET M2 einen Strom- 
spiegel, dessen Stromverhaltnis a dem Quotienten aus dem 
fiinften Strom I 5 zu dem zweiten Strom I 2 entspricht. Auch 
dieses Stromverhaltnis ist definiert durch das verhSltnis 
der Kanalbreite zur KanallSnge des fiinften FET bezogen auf 
die Kanalbreite zu der Kanallange des zweiten FET. 

Ferner umfaBt die Temperatursensorschaltung 1 eine Arbeits- 
punkteinstellschaltung, die aus dem sechsten bis neunten 
Transistor M6 - M9 gebildet ist. Die Arbeitspunkteinstell- 
schaltung umfaBt einen Spannungsteiler M6 - M8, der durch 
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den sechsten und siebten PMOS-FET M6, M7 und den achten 
NMOS-FET gebildet wird, welche in Reihe und jeweils a Is Wi- 
der stande geschaltet sind. Der achte Knoten 8 zwischen dem 
siebten FET M7 und dem achten FET M8 ist mit dem Drain-An- 
schluB eines als Diode verschalteten neunten NMOS-FET ver- 
bunden, dessen Source mit dem zweiten Knoten verbunden ist. 
Wie fllr den Fachmann of fensichtlich ist, arbeitet der neunte 
FET M9 als Diode, die leitet, wenn das Potential am achten 
Knoten 8 hoher als dasjenige am zweiten Knoten 2 ist. 

Die Arbeitspunkteinstellschaltung M6 - M9 ist nur dann ak- 
tiv, wenn das Potential am zweiten Knoten unterhalb eines 
zulSssigen Arbeitspunktbereich.es liegt, wobei in diesem Fall 
durch leitenschalten der durch den neunten FET M9 gebildeten 
Diode der Arbeitspunkt in einen Bereich gezwungen wird, in 
dem die eigentliche Temperatursensorschaltung Ml - M4 sich 
auf ihren Arbeitspunkt selbsttatig stabilisiert . 

Bei der bevorzugten Ausftihrungsform betragen die Wider- 
standswerte der WiderstMnde Rl - R3 jeweils in Kiloohm: 

Rl = 1,0; 
R2 = 3,0; 
R3 = 50,0. 

Die Diodenf lachen Al, A2 der beiden Dioden Dl, D2 sind 
gleich groB gewShlt und betragen jeweils 128 fira 2 . 

Die Kanalbreiten/Kanallangen-VerhSltnisse Wi/Li der Transi- 
storen Ml - M9 betragen jeweils in /xm: 

Ml: 21/20; M2: 20/20; M3: 20/20; M4 : 20/20; 
M5: 100/20, M6: 5/20; M7: 5/40; M8: 5/40; und 
M9: 5/40. 

Nachfolgend wird die Ausgangsspannung V WT bzw. V 7 der er- 
findungsgemSBen schaltung abgeleitet. Bei dieser Ableitung 
wird von gleichen FET-KanallSngen ausgegangen. 
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Die Gleichung fttr den im SSttigungsbereich arbeitenden er- 
sten FET Ml lautet: 



1 W, 

2 . 



1.) I, = _ B p • _ (V, - V 0D - V p )z ; 
2 L 



Die Gleichung fttr den im SSttigungsbereich arbeitenden drit- 
ten Transistor lautet: 



1 W 3 



2.) I, = - b h • _ (V 2 - v 3 - v N ) 2 ; 
2 L 



Fttr den ersten Widerstand Rl gilt: 



V 3 - V 5 



3.) I, 



Fttr die erste Diode Dl gilt folgende Diodengleichung: 
4 . ) I 1 = A 1 • I s • exp I — I ; v c = U T • In 



9' v '- u '- 



A, I s 



Entsprechende Gleichungen gelten fttr den rechten Zweig der 
erf indungsgemSBen Temperatursensorschaltung : 

1 W 2 

5.) I 2 = _ B p • _ (V, - V DD - V p ) 2 ; 

2 L 



1 W K 

6.) I 2 = _ B„ • _ (V 2 - V B 2- V N ) 2 ; 

2 L 
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v 4 - v 6 

7.) I 2 = 

R 2 




Fur den filnften Transistor M5 und den dritten Widerstand R3 
gelt en entsprechend folgende Gleichungen: 

1 W 5 

_ B p • _ • (V, - v s2 - v p )2 ; 

2 L5 



V 7 

R 3 



1 w 5 

_ B p • R 3 • _ (V, - v 00 - V p ) 2 = R 3 • I5 ; . 

2 I, 

Ftir die Stromverhaltnisse n, a, das Diodenf lachenverhSltnis 
m, die Wider standsverhaltnisse p, q und die Konstante k/q 
gilt: 

12.) I, = n • l 2 ; l 5 - a • l 2 ; A 2 = m • A, . 

k 

R 3 . p • R, ; R 2 - q • R, ; — 

q 



9.) i 5 



10.) i 5 = 



11.) v 7 



. = 8,61 10' 5 — ; 

K 



Aus den Gleichungen 1) und 2) folgt: 
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v, - v D0 - v p 



13.) V 3 = V 2 - V H + 



B N W 3 



Bp W, 



Aus den Gleichungen 5) und 6) folgt: 



v, - v DD - V p 



14.) V 4 = V 2 - V H + 



1 



B N W 4 



Bp W 2 



Aus den Gleichungen 3) und 7) folgt: 



15.) - Rjlj + = V 4 - V 3 + V 5 - V 6 ; 



Aus den Gleichungen 4) und 8) folgt: 



16.) A« • I s • exp 



! v, \ ( v '\ 

| J - n • m • A, • IS • exp ^ J ; 



17.) V s - V 6 - U T • In (n • m) ; 



Aus der Gleichung 10) folgt: 



18 . ) V 7 = R 3 • I 5 = P • - ' Ri * Ii ; 

n 



L 1 



q - n 



19.) R 2 I 2 " R,I, = q-R, • — - VIi " P * — • R 1* I l 

n n p ' 1 



Hieraus folgt fur das Potential V 7 am siebten Knoten 7, das 
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dem Ausgangspotential V WT entspricht: 



20.) V 7 



21.) V 7 = 



q - n 



P * a 



q - n 



(V« " V 3 + V 5 - V 6 ) ; 



U T • ln(n m) + 



1 



Bp 




Aus Gleichung 21 erkennt man, daB das Produkt des Stromver- 
haltnisses n der ersten stromspiegelschaltung Ml, M2 und des 
Quotienten m der zweiten Diodenflache A 2 zu der ersten Dio- 
denf ISche A, ungleich 1 sein muB. Bei der bevorzugten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung wurde dieses auf 1,05 festgelegt. 
Wie aus der Gleichung 21 fur den Fachmann of f ensichtlich 
ist, ist die Temperaturempf indlichkeit der erf indungsgemSBen 
Schaltung sowohl hinsichtlich GrbBe als auch hinsichtlich 
Vorzeichen frei wahlbar. 



In der Gleichung 21, die von gleichen KanallMngen LI - L4 
des ersten bis vierten Transistors Ml - M4 ausgeht, erkennt 
man, daB der additive StSrungsterm auf der rechten Seite der 
Gleichung herausfallt, wenn der Quotient der Kanalbreiten 
des zweiten und vierten Transistors demjenigen der Kanal- 
breiten des ersten und dritten Transistors gleicht. Dieses 
Erfordemis ist bei der oben angegebenen Dimension ierung 
weitgehend erftlllt. 

Bei einer in ubereinstimmung mit der oben beschriebenen 
Schaltung ausgeftihrten realisierten Schaltung wurde in einem 
Temperaturbereich von -25 °c bis 100 °c eine Empf indlichkeit 
von 9,5 mV/°C gemessen. Diese Schaltungsempf indlichkeit ent- 
spricht einer Empf indlichkeitsverbesserurig gegenUber dem 
eingangs gewUrdigten Stand der Technik um. den Faktor 23. Es 
ist off ensichtlich, daB die Empf indlichkeit welter erhoht 
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werden kann, wenn dies erwttnscht ist, indem ein hoherer Wert 
des dritten Widerstandes R3 gewShlt wird, falls dies fUr den 
Fall erforderlich sein sollte, daB mit der erf indungsgemaBen 
Temperatursensorschaltung nur innerhalb kleiner Temperatur- 
bereiche gemessen werden soil. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Schaltung auf 
einer FISche von 0.7 mm 2 implementiert und zeigt eine 
Leistungsaufnahme von maximal 8 mW. 

Falls dies erwttnscht ist, kann bei der erf indungsgemSBen 
Schaltung die Temperaturempf indlichkeit durch Parallel- 
schaltung von Widerst&nden an den Klemmen 0,7 eingestellt 
werden, ohne daB es hierzu eines Eingriffes in die inte- 
grierte Schaltung bedarf . 

In Abweichung von dem soeben beschriebenen Ausf tthrungsbei- 
spiel kann die Arbeitspunkteinstellschaltung anstelle des 
sechsten bis achten Feldef fekttransistors zwei in Reihe 
zwischen dem positiven Versorgungsspannungspotentional V DD 
und dem negativen Versorgungsspannungspotentional V ss ge- 
schaltete Wider stande haben, an deren gemeinsamen achten 
Knoten die Anode einer Diode angeschlossen sein kann, die 
den neunten Feldef fekttransistor M9 ersetzt. 

Gleichfalls konnen die Stromspiegelschaltungen, die durch 
den ersten und zweiten, den dritten und vierten bzw. den 
ersten und fiinften Transistor gebildet werden, in Bipolar- 
technik realisiert sein. 

Ferner ist es mfiglich, die Schaltung mit einem StromverhMlt- 
nis n von 1 zu betreiben, sofern sich in diesem Fall die 
FlSchen der beiden Dioden voneinander unterscheiden . 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfaBt die zweite Ausftthrungsf orm 
der erf indungsgemSBen integrierbaren Temperatursensorschal- 
tung, die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1' be- 
zeichnet ist, einen ersten und einen zweiten PMOS-FET Ml', 
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M2' , die jeweils Source-seitig mit einem positiven Versor- 
gungspotential V DD ' verbunden sind. Gate-seitig stehen diese 
FETs Ml', M2' mit einem ersten Knoten 1' in Verbindung, an 
den der zweite FET gleichfalls Drain-seitig angeschlossen 
ist. Der erste FET steht Drain-seitig mit einem zweiten Kno- 
ten 2' in Verbindung. Der crate und zweite FET Ml', M2' bil- 
den zusammen einen PMOSStromspiegel mit einem Stromteiler- 
verhaltnis, das durch das Verhaltnis der Kanalweiten-Kanal- 
langen-Quotienten W1L2/W2L1 des ersten und zweiten Transi- 
stors Ml', M2' definiert ist. Dieses Stromverhaltnis n' , das 
das Verhaltnis des ersten Stromes 1/ zum zweiten Strom I 2 ' 
angibt, betragt bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 1,05. 

Ein dritter und vierter NMOS-FET M3 ', M4' sind als komple- 
mentare NMOS-Schaltung geschaltet, wobei die Gates dieser 
FETs mit dem zweiten Knoten 2' verbunden sind, wahrend diese 
FETs M3', M4' Source-seitig mit dem dritten bzw. vierten 
Knoten 3', 4' in Verbindung stehen, so daB die Eingangs- 
steuerspannung fiir diese FETs durch die Gate-Source-Spannung 
zwischen dem zweiten und dritten bzw. zweiten und vierten 
Knoten der Schaltung gebildet werden. 

Die Gates dieser Transistoren M3', M4' sind ebenso wie das 
Drain des dritten FET M3' mit dem zweiten Knoten verbunden, 
wahrend das Drain des vierten FET M4' mit dem ersten Knoten 
verbunden ist. Source-seitig liegen der dritte und vierte 
FET M3', M4' an einem dritten bzw. vierten Knoten 3', 4'. 
Zwischen dem dritten Knoten 3' und einer Masseklemme 7', an 
der ein negatives Versorgungspotential V ss ' anliegt, liegt 
ein erster Widerstand Rl'. 

Zwischen dem vierten Knoten 4' und der Masseklemme 7' liegt 
ein zweiter Widerstand R2'. Mit dem ersten Knoten 1' ist 
eine Ausgangsklemme 5' verbunden, an der ein Ausgangspoten- 
tial Vou/ erzeugt wird, das gegentiber dem negativen Ver- 
sorgungspotential V ss ' eine Ausgangsspannung festlegt. 

Ferner umfaBt die Tempera tur sensor schaltung 1' / eirte Arbeits- 
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punkteinstellschaltung, die aus dem fiinften bis achten Tran- 
sistor M5' - M8' gebildet ist. Die Arbeitspunkteinstell- 
schaltung umfaBt einen Spannungsteiler M5' - M7', dcr durch 
den ftinften und sechsten PMOS-FET M5', M6' und den siebten 
NMOS- FET M7' gebildet wird, welche in Reihe und jeweils als 
Wider stSnde geschaltet sind. Der sechste Knoten 6' zwischen 
dem sechsten FET M6' und dem siebten FET M7' ist mit dem 
DrainAnschluB eines achten NMOS-FET verbunden, dessen Source 
mit dem zweiten Knoten verbunden ist. Wie ftir den Fachmann 
offensichtlich ist, arbeitet der achte FET M8' als halblei- 
tendes Element, das leitet, wenn das Potential am sechsten 
Knoten 6' h5her als dasjenige am zweiten Knoten 2' ist. 

Die Arbeitspunkteinstellschaltung M5' - M8' ist nur dann 
aktiv, wenn das Potential am zweiten Knoten unterhalb eines 
zulSssigen Arbeitspunktbereiches liegt, wobei in diesem Fall 
durch Leitenschalten des achten FET M8' der Arbeitspunkt in 

einen Bereich gezwungen wird, in dem die eigentliche Tempe- 
ratursensorschaltung Ml' - M4' sich auf ihren Arbeitspunkt 
selbsttatig stabilisiert. 

Bei der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsf orm betragen die 
Widerstandswerte der Widerstande Rl' , R2' jeweils in 
Kiloohm: 

Rl' = 1,0; 
R2 ' = 3,0. 

Die Kanalbreiten/Kanallangen-VerhSltnisse Wi/Li der Transi- 
storen Ml' - M8' betragen jeweils in Mikrometer: 

Ml': 21/20; M2': 20/20; M3': 20/20; M4 ' : 20/20; 

M5': 5/20; M6': 5/40; M7': 5/40; und M8': 5/40. 

Wie eingangs bereits erwahnt wurde, werden sSmtliche FETs 
Ml ' , M2 ' , M3 9 , M4 9 der eigentlichen Temperatursensorschal- 
tung in ihrem SMttigungsbereich betrieben. 
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Wie aus der oben angegebenen Kanalbreiten-Kanallfingen-Dimen- 
sionierung fur die FETs Ml' - M4' zu erkennen ist, ist dies 
der art gewahlt, daB der Quotient W2L4/L2W4 des Verhaltnisses 
der Kanalbreite zu der Kanallange des zweiten FET M2' zu 
demjenigen des vierten FET M4' abweicht von dem Quotienten 
W1L3/L1W3 dieses VerhSltnisses des ersten FET Ml' zu demje- 
nigen des dritten FET M3'. Die Kanalbreiten-Kanallahgen-Ver- 
hSltnisse des ersten und zweiten FET Ml', M2', die die erste 
Stromspiegelschaltung bilden, sind so gewahlt, daB die zu 
dem ersten und zweiten Knoten 1', 2' flieBenden Strome in 
wesentlichen miteinander ttbereinstimmen . pie bei dem bevor- 
zugten Ausftlhrungsbeispiel vorgesehene geringftigige Abwei- 
chung ergibt sich aus der Forderung der ungleichen Quotien- 
ten der VerhSltnisse der Kanalbreite zur Kanallange des 
zweiten zu dem vierten bzw. des ersten zu dem dritten FET. 
Es ist jedoch auch denkbar, die beiden Strome durch symme- 
trische Ausgestaltung der ersten Stromspiegelschaltung ein- 
ander gleich zu machen, wobei durch entsprechende AbSnderUng 
der Kanalbreiten-KanallSngen-Verhaltnisse des dritten und 
vierten FET die oben genannte Ungleichheit der Quotienten 
erzielt wird. 

Bei der bevorzugten AusfUhrungsform ergibt sich e in FlSchen- 
bedarf von 0,3 Quadra tmi 11 imeter fur die integrierte Schal- 
tung, eine Leistungsaufnahme derselben von maximal 2 mW und 
eine Temper aturempf indlichkeit im Temperaturbereich zwischen 
0 °C und 100 °C von -7,0 mV/s°C. 

In Abweichung von der gezeigten Schaltungsstruktur kann die 
Arbeitspunkteinstellschaltung anstelle des ftlnften bis sieb- 
ten Feldeffekttransistors zwei in Reihe zwischen dem posi- 
tiven Versorgungspotential V DD ' und der siebten Klemroe ge- 
schaltete Widerstande aufweisen, an deren gemeinsamen sech- 
sten Knoten die Anode einer Diode angeschlossen sein kann, 
die den achten Feldef f ekttransistor M8 ' ersetzt. 

Ferner konnen ausgangsseitig auBerhalb der integrierten 
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Schaltungsstruktur WiderstSnde an die fiinfte und siebte 
Klemme 5', 7' angeschlossen sein, urn die Temper a turempfind- 
lichkeit der durch die integrierte Schaltung gebildeten 
Temperatursensorschaltung einem gewttnschten Anwendungsf all 
anzupassen. 
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1. Integrierbare Temperatursensorschaltung 

- mit einer ersten Stromspiegelschaltung (Ml, M2) und 

-mit einer zweiten, zu der ersten Stromspiegelschal- 
tung (Ml, M2) komplementaren Schaltung (M3, M4), 
welche mit der ersten Stromspiegelschaltung an einem 
ersten und zweiten Knoten (1, 2) verbunden 1st, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafl die zweite Schaltung (M3, M4) an einem dritten 
Knoten (3) mit einer ersten Reihenschaltung, die 
einen ersten Wider stand (Rl) und eine erste Diode 
(Dl) aufweist, und an einem vierten Knoten (4) mit 
einer zweiten Reihenschaltung, die einen zweiten 
Widerstand (R2) und eine zweite Diode (D2) aufweist, 
verbunden ist. 

2 . Integrierbare Temperatursensorschaltung nach Anspruch 

1, gekennzeichnet durch 

- eine an ihrem Eingang mit dem ersten Knoten (1) ver- 
bundene SpannungsverstSrkerschaltung (M5, R3) . 

3. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Spannungsverstarkerschaltung aus einer drit- 
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ten Reihenschaltung besteht, die einen dritten Wider- 
stand (R3) und einen fiinften Transistor (M5) umfaBt, 
und 

- daB der fiinfte Transistor (M5) mit einem der Transi- 
storen der ersten Stromspiegelschaltung (Ml, M2) als 
dritte Stromspiegelschaltung (M2, M5) geschaltet ist. 

4. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die erste Stromspiegelschaltung aus einem ersten 
und einem zweiten FET (Ml, M2) eines ersten Leitf a- 
higkeitstypes besteht, deren Gates mit dem ersten 
Knoten (1) verbunden sind, und 

- daB die zweite Schaltung aus einem dritten und einem 
vierten FET (M3, M4) eines zweiten Leitf ahigkeits- 
types besteht, deren Gates mit dem zweiten Knoten (2) 
verbunden sind. 

5. Integrierte Temperatursensorschaltung nach Anspruch 4 
in Rlickbeziehung auf Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB der fiinfte FET (M5) den gleichen Leitf Shigkeits- 
typ hat wie der erste und zweite FET (Ml, M2), und 

- daB das Gate des fiinften FET (M5) mit dem ersten Kno- 
ten (1) verbunden ist. 

6. Integrierte Temperatursensorschaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 

eine mit dem zweiten Knoten (2) verbundene Arbeits- 
punkteinstellschaltung (M6 - M9) , die einen Spannungs- 
teiler (M6, M7, M8) und eine zwischen dem Teilerknoten 
(8) desselben und dem zweiten Knoten (2) geschaltete 
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dritte Diode oder einen derart beschalteten Transistor 
(M9) , daB dieser nur in einer Richtung leitet, auf- 
weist. 

7. Integrierte Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , 

daB das Produkt eines durch die erste Stromspiegel- 
schaltung (Ml, M2) festgelegten ersten Quotienten (n) 
des zu dem ersten Knoten (1) flieBenden Stromes (I^ zu 
dem zu dem zweiten Knoten (2) flieBenden Strom (I 2 ) und 
eines zweiten Quotienten (m) der Flache (A2) der zwei- 
ten Diode (D2) zu derjenigen (Al) der ersten Diode (Dl) 
ungleich 1 ist. 

8. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach Anspruch 7 
in direkter oder indirekter RUckbeziehung auf Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die FlSchen (Al, A2) der ersten und zweiten Diode 
(Dl, D2) gleich sind, und 

-daB der Quotient (Wl, L2/L1, W2) des Verhaltnisses 
der Kanalbreite (Wl) zu der KanallSnge (LI) des 
ersten FET (Ml) zu dem Verhaltnis der Kanalbreite 
(W2) zu der KanallSnge (L2) des zweiten FET (M2) 
zwischen 1.01 und 1,2 betrSgt. 

9. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprtiche 4 bis 8 in direkter oder indirekter RUckbe- 
ziehung auf Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Quotient (W2, L4/L2, W4) des VerhSltnisses 
(W2/L2) der Kanalbreite zu der KanallSnge des zweiten 
FET (M2) zu demjenigen (W4/L4) des vierten FET (M4) 
im wesent lichen dem Quotienten (Wl, L3/L1> W3) dieses 
VerhSltnisses (Wl/Ll) des ersten FET zu demjenigen 
(W3/L3) des dritten FET (M3) gleicht. 
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10. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprttche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die zweite Schaltung einen dritten und vierten 
Transistor (M3, M4) aufweist, deren Steuerelektroden 
(Gate M3, Gate M4) beide mit dem erst en Oder beide 
mit dem zweiten Knoten (1, 2) in Wirkverbindung 
stehen, und 

- daB die Eingangssteuerspannungen dieser Transistoren 
zwischen dem ersten bzw. zweiten Knoten (1, 2) und 
dem dritten Knoten (3) einerseits sowie dem vierten 
Knoten (4) andererseits anliegen. 

11. Integrierbare Temperatursensorschaltung 

- mit einer ersten, einen ersten und einen zweiten FET 
(Ml 9 , M2 9 ) auf weisenden Stromspiegelschaltung , 

- mit einer zweiten, zu der ersten Stromspiegelschal- 
tung komplementaren, einen dritten und einen vierten 
FET (M3', M4') auf weisenden Schaltung, welche mit der 
ersten Stromspiegelschaltung an einem ersten und 
zweiten Knoten (1', 2') verbunden ist, und einen 
dritten und vierten Knoten (3', 4') aufweist, 

- mit einem ersten Widerstand (R2'), der mit einem 
vierten Knoten (4') der zweiten Schaltung (M3', M4') 
und einem Bezugspotentialknoten (7') verbunden ist, 
und 

- mit einem AusgangsanschluB (5'), 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein zweiter Widerstand (Rl') vorgesehen ist, der 
mit einem dritten Knoten (3') und dem Bezugspoten- 
tialknoten (7') verbunden ist, 
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- daB die FETs (Ml', M2', M3', M4 ' ) in ihrem SStti- 
gungsbereich betrieben werden, und 

- daB der AusgangsanschluB (5') mit dem ersten Knoten 
(1') oder mit dem zweiten Knoten ( 2 ') verbunden ist. 

12 . Integrierbare Temperatursensorschaltung nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der erste und der zweite FET (Ml ' , M2') einen 
ersten Leitf Shigkeitstyp haben und mit ihren Gates 
mit dem ersten Knoten (1') verbunden sihd, und 

- daB der dritte und der vierte FET (M3 ' , M4') einen 
zweiten Leitf Shigkeitstyp haben und mit ihren Gates 
mit dem zweiten Knoten (2') verbunden sihd. 

13. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach Anspruch 
11 oder 12, gekennzeichnet durch 

- eine mit dem zweiten Knoten ( 2 ' ) verbundene Arbeits- 
punkteinstellschaltung (M5' bis M8 f ), die einen Span- 
nungsteiler (M5', M6 f , M7') und eine zwischen dem 
Teilerknoten (6') desselben und dem zweiten Knoten 
(2') geschaltete Diode oder einen derart beschalteten 
Transistor (M8'), daB dieser (M8') nur in einer 
Richtung leitet, aufweist. 

14 . Integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprttche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Quotient (W2L4/L2W4) des VerhSltnisses 
(W2/L2) der Kanalbreite zu der KanallSnge des zweiten 
FET (M2 f ) zu demjenigen (W4/L4) des yierten FET (M4') 
von dem Quotienten (W1L3/L1W3) dieses VerhSltnisses 
(Wl/Ll) des ersten FET (Ml') zu demjenigen (W3/L3) 
des dritten FET (M3') abweicht. 
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15. integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprtiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der zu dem ersten Knoten (1') flieBende Strom 
(II') im wesentlichen mit dem zu dem zweiten Knoten 
(2') flieBenden Strom (I2') libereinstimmt. 

16. Integrierbare Temperatursensorschaltung nach einem der 
Ansprtiche 11 bis 15 , dadurch gekennzeichnet, 

- daB der dritte und der vierte FET (M3', M4') mit 
ihren Gates beide mit dem ersten oder beide mit dem 
zweiten Knoten (1', 2') in Wirkverbindung stehen ; und 

- daB die Gate-Source-Spannungen dieser FETs zwischen 
dem ersten bzw. zweiten Knoten (1', 2') und dem 
dritten Knoten (3') einerseits sowie dem vierten Kno- 
ten (4') andererseits anliegen. 
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